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Abstract 
Recently， the requirements of optimization in the synthesis and the system have become stronger， and 
the optimization problems have become more important. This report proposes one method for search of 
the maximum value in the multimodal object function. This describes the search algorithm and the 
effectiveness of this method is examined by some example functions. 





























Y= f (x) (1) 






λニ g(A， Y) 
と定義し，
δλδ2λ 
一一一一>0 一一一一>0aA -~ aN 
θλδ2λ 





A<N) ， _ Y(N)_ Ym'n 




Ymax=max {Y(1)， Yω，・・・， Y(N)} 




















A(N+2n)を定める。A(N+I)， A(N+2)， (5) 
λ(N+l) λ(N+2) ・・・， λ(N+加}を計算する。(6) 
λmaxを選ぶ。λ(IL---，λ(N+2n)より，λ(0) (7) 
1 X(N)ー がN-l)1ミ， 0なら終了。(8) 












(6) X(N+2)二 X(N)+h(2) 
X(N+2n)二 X(N)十h(2n)
(h!， h2，・・・， hn) 
(-h!， h2，・・・， hn) 
h(l)ニ
(7) h(2) = 
h(2n)= (-h!， - h2，・・・ -hn)
等分割を取るので， h1=h2= ・・・ =hnであり， λの計算においては代表点におけるひろがり面























Nカ{/J、きいとき λ"" g (A) (8) 
Nが大きいとき λ"" g (Y) (9) 
またNが大きいときは，最大値の推定を局所的に進める必要があるので(9)式の関係が必要に
なる。ここで(8)式より (9)式に移るNの大小を決める具体的な回数を決定することは非常に困難
である。しかし λの変化により決定することを試みる o(8)式から(9)式へと移るのは c，と Czの
定数値によって左右される。また Czの方が効果が大きい。そこでc，=1とすると， A(N)/ A(O)は
探索回数を重ねるに従って， A (N) / A (0) = 1 (N = 0 )から， NN)/ A(O)= 0 (N=∞)まで値が
変化し， (8)式であるためには exp{c2・A(N) / A (O)} )>exp {(Y(NL Y min) / (Y max -Y min) }であ
る必要があり， C2を1よりかなり大きい値に適当に選ぶことによって実現される。また o三五
(Y(N) -Y min) / (Y max -Y min)孟lであるから Ymaxを代表点にもつ音防対買域のひろがり面積
が無限小であったとすると，このときの評価量 λFは， λFニ exp(O)+exp (1)である。さらに Ymin
を代表点にもつ領域のひろがり面積がA(N)であったとすると，評価量 λ"は， λ"=exp(cz・










る。次にN2面白になったとき， λ(N2)<・・・ <λ(m)<3.7182<λ(1)<・・・ <λ(2)<λ{りとなると
きは， λ(N2) ・・・， λ(m)を与える領域は探索きれない。最終的にNf回目に λ(Nf)<・・・ <λ(2)<
3.7182<λ(1)の状態が存在し，この λ(1)領域の分割で終了するので，これがYmaXを含む領域と




討する。ここで数値実験目的関数として， f(x) =sin(nnx)十0.1xなる I次関数を用いる。こ
れは nにより峰数を自由に設定できるからである。 n=3，5， 7， 9とすると図 2 (a)， 
(b)のように n二 3，7およびn= 5， 9が等分割探索では類似の峰を持つ関数形となる。
明らかに極大峰の数は 2，3， 4， 5となり最小峰と最大峰との差は最大値に対して 10%以下
であり，近接峰との差はさらに小きくなる。
fV¥Y¥ハη、川パA八爪
(a) nこ 3，7 (b) n= 5， 9 
図-2 sin (nπx)+O.lx 0 壬 x~ 1 
表-1 (a) -(d)に各々の λmaxを与える座標点xをそれぞれC2=2， 4， 8の場合につ
いて，探索回数N=59まで示しである o これより， C2= 2の場合 n= 7， 9において探索が





すると (C2一1)個の領域 (Yminを含む領域以外)はさらに分割が保障される。従って n次




(a) f(x) =sin(37rX)+0.lx (b) f(x) =sin( 57rX) +O.lx 
Ymax = 1. 0833 XO = 0.8344 Ymax = 1. 0900 XO = 0.9004 
N C2 2.0 4.0 8.0 N C2 2.0 4.0 8.0 
3 0.7500000 0.7500000 0.7500000 3 0.5000000 0.5000000 0.5000000 
5 0.2500000 0.2500000 0.2500000 5 0.5000000 0.7500000 0.7500000 
7 0.8750000 0.8750000 0.8750000 7 0.5000000 0.2500000 0.5000000 
9 0.1250000 0.1250000 0.1250000 9 0.5000000 0.5000000 0.8750000 
11 0.7500000 0.7500000 0.7500000 11 0.5000000 0.1250000 0.1250000 
13 0.8125000 0.8125000 0.6250000 13 0.5000000 0.5000000 0.6250000 
15 0.8750000 0.8750000 0.5000000 15 0.7500000 0.8750000 0.7500000 
17 0.1875000 0.8750000 0.8750000 17 0.8750000 0.1250000 0.8750000 
19 0.8437500 0.6250000 0.1250000 19 0.8750000 0.9375000 0.1250000 
21 0.1250000 0.8437500 0.7500000 21 0.9062500 0.9062500 0.9375000 
23 0.8281250 0.7500000 0.9375000 23 0.8962500 0.5000000 0.5625000 
25 0.8750000 0.2500000 0.6875000 25 0.9375000 0.6250000 0.8125000 
27 0.1562500 0.1562500 0.8437500 27 0.8984375 0.8750000 0.9062500 
29 0.8359375 0.1875000 0.8125000 29 0.8750000 0.0937500 0.5000000 
31 0.8281250 0.8281250 0.1562500 31 0.8984375 0.7500000 0.8750000 
33 0.8437500 0.9375000 0.1875000 33 0.8906250 0.1250000 0.0937500 
35 0.8203125 0.8125000 0.1250000 35 0.8945313 0.5625000 0.5312500 
37 0.3359375 0.1250000 0.9062500 37 0.9003906 0.4687500 0.9375000 
39 0.8515625 0.3359375 0.3750000 39 0.8984375 0.9375000 0.3750000 
41 0.8281250 0.8437500 0.8281250 41 0.8964844 0.8984375 0.9062500 
43 0.8242188 0.8203125 0.0937500 43 0.9013672 0.9218750 0.8906250 
45 0.8339844 0.7968750 0.8125000 45 0.8994141 0.8906250 0.9218750 
47 0.8320313 0.1718750 0.2500000 47 0.8983375 0.4843750 0.8437500 
49 0.8300781 0.1562500 0.1718750 49 0.8974609 0.9023438 0.4843750 
51 0.8281250 0.0625000 0.8750000 51 0.9003906 0.8984375 0.0937500 
53 0.8417969 0.8359375 0.1875000 53 0.8999023 0.8750000 0.7500000 
55 0.8339844 0.8398438 0.8359375 55 0.9013672 0.0937500 0.2500000 
57 0.8349069 0.8593750 0.8281250 57 0.8989258 0.1093750 0.8984375 










(c) f(x) =sin(7JrX)十O.lx (d) f(x) =sin(9JrX)十O.lx
Ymax = l. 0928 XO = 0.9287 Ymax二 1.0944 XOニ0.9445
N C， 2.0 4.0 8.0 N C2 2.0 4.0 8.0 
3 0.7500000 0.7500000 0.7500000 3 0.5000000 0.5000000 0.5000000 
5 0.6250000 0.2500000 0.2500000 5 0.7500000 0.7500000 0.7500000 
7 0.6250000 0.5000000 0.5000000 7 0.2500000 0.2500000 0.2500000 
9 0.2500000 0.3750000 0.3750000 9 0.7500000 0.7500000 0.7500000 
11 0.3750000 0.8750000 0.8750000 11 0.5000000 0.2500000 0.2500000 
13 0.3750000 0.1250000 0.1250000 13 0.2500000 0.5000000 0.6250000 
15 0.6565250 0.9375000 0.7500000 15 0.5000000 0.8750000 0.9375000 
17 0.6406250 0.1250000 0.0625000 17 0.5000000 0.9375000 0.5000000 
19 0.3437500 0.6250000 0.6250000 19 0.5000000 0.1250000 0.0625000 
21 0.6250000 0.3750000 0.3750000 21 0.5000000 0.0625000 。7500000
23 。.3593750 0.9375000 0.6875000 23 0.5000000 0.9375000 0.2500000 
25 0.6484375 0.6562500 0.1250000 25 0.5039063 0.7187500 0.6875000 
27 0.6454313 0.7500000 0.9375000 27 0.5019531 0.2500000 0.9375000 
29 0.6406250 0.3437500 0.6562500 29 0.4980469 0.5000000 0.7187500 
31 0.6425781 0.6250000 0.3437500 31 0.5009766 0.2812500 0.5000000 
33 0.6445313 0.2500000 0.0625000 33 0.4995117 0.0625000 0.2812500 
35 0.6406250 0.3750000 0.6250000 35 0.5004883 0.9375000 0.0625000 
37 0.6425781 0.6406250 0.3750000 37 。.4995117 0.7l87500 0.5625000 
39 0.6435547 0.6875000 0.4375000 39 0.4995117 0.6875000 0.9687500 
41 0.6445313 0.3593750 0.9218750 41 0.5002441 0.5000000 0.1250000 
43 0.6406250 0.9218750 0.9375000 43 0.5000000 0.9453125 0.9375000 
45 0.6430664 0.3125000 0.6406250 45 0.5004883 0.2812500 0.0312500 
47 0.6425781 0.9375000 0.3593750 47 0.5007324 0.3125000 0.9531250 
49 0.6420898 0.9296875 0.6562500 49 0.5007324 0.9453125 0.5000000 
51 0.6386719 0.0937500 0.0781250 51 0.4985352 0.7187500 0.2500000 
53 0.6445313 0.6406250 0.3437500 53 0.5001121 。町9414063 。7343750
55 0.6430664 0.6484375 0.6250000 55 0.5000000 0.7343750 0.5312500 
57 0.6433105 0.9218750 0.9296875 57 0.4998779 0.9492188 0.0625000 
59 0.6435547 0.9277344 0.9062500 59 0.4997559 0.9453125 0.9453125 
さらに，実験例として
- 5 x (x-0.5) 0;'玉x豆0.5
f (x)ニ 100 (x-0.625) (x-0.75) 0.625壬x壬0.75 (1) 
。 else 
5 x (x-0.5) o ~三 x壬 0.5



































f(x)=0.85exp {-50 (x-0.2)2}+0.95exp {-40 (x-0.48)2} 
十exp{一70(x-0.81)2} 
























f(x) =0.gexp {-46 (x-0.15)2}+exp {-120 (x-0.41)2} 
X 
1.0 





f(x" X2)= 25exp {-20 (x，-0.3)2-18(x2-0.7)2}+23 
exp {-17(x，-0.65)2-19(x2-O.25)2} (15) 
O 豆x，三 1 0 三五 X2~玉 1 
例題4.
f(x" X2)= 18exp {-15 (x，-0.5)2_20 (x2-0.7)2+19 
exp {-22 (x，-0.27)2_20 (x2-O.25)2}+17 
exp {-20 (x，-0.75)2-16 (x2-0.3)2} (16) 




























































X2) = f (x!， 
(17) 
0 三五X2三五 1 0 三五Xj三 1 
(18) 
{1-100(xj-O.15) (xj-O.35) (xj-O.5) 




























































EX.1 EX.2 EX.3 EX.4 
0.8064 0.4111 0.3007 0.2758 
0.6992 0.2543 
l. 0125 l. 0817 25.0619 19.3210 
0.808 0.411 0.301 0.2750 
0.699 0.2540 
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